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H Howard (1918) JGBSBHUEGLIIIBUEGS DURS, FEFERAN Sh S 
网 膜 形态 和 机 能 进行 了 研究 ，Brown (1963) Dowling (1969) Werblin (1969) 用 光 镜 及 
透射 电镜 等 手段 研究 了 泥 量 (Necturus macucosus) 视网膜 的 结构 与 机 能 。 辕 内 有 关 
无 尾 类 、 和 爬行 类 及 鸟 类 视网膜 的 研究 也 不 乏 其 文 ( 鲍 义 恒 ，1979， 王 厚 华 ，1981， 吴 奇 
A, 1980, FRA, 1989) ,但 有 尾 两 栖 类 视网膜 的 形态 学 研究 尚未 见报 道 。 本 文 在 观 
REAREA (Andries davidianus) 视觉 系统 的 眼球 小 、 视 神经 纤细 及 
中 脑 视 叶 不 发 达 等 特征 后 ， 用 光 镜 和 扫描 电镜 观察 视网膜 神经 细胞 的 形态 及 类 型 分 布 ， 
以 求 对 大 鲍 视 觉 系 统 有 较 深 刻 的 认识 ， 为 其 生理 生态 研究 提供 基础 ， 并 让 富有 尾 两 福 动 
物 视 器 的 形态 学 资料 。 


材料 及 方法 
RATT RMT RR AR. 7 例 成 体 全 长 30 一 45 cm, 2 例 幼 体 全 长 14, 15cm, i 


HRM. HARM. FO.7% 30K. 2.5% ROM b EM E, WRR 
剪 开 角膜 虹膜 ， 除 去 晶状体 后 ， 置 上 述 戊 二 醛 液 中 再 固定 ， 再 完整 地 剥离 视网膜 。 4 张 
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成 体 及 3 张 幼体 视网膜 置 1 0 PRE, Bi ak J 9910096 RR OR Ok, 
Mit TAR, MS, ASSO Hp BOUE. BARRA 28. 后 48 
片 ， 纤 维 层 在 上 ，60"C 甲 醛 蒸汽 震 干 固定 ，0.1% 亚 甲 基 蓝 染色 ，5 RRR E (s, M 
水 、 透 明 、 封 固 后 在 光 镜 下 进行 节 细 胞 计数 。 

4 例 成 体 眼 球 做 常规 石 粳 切片 ， 厚 10 pm，HE 和 Cason's 染 色 ， 在 光 镜 下 观察 视 网 
膜 各 层 细 胞 的 形态 结构 。 





观察 dh R 


一 、 一 般 形态 特征 ”在 HE 及 Cason's 染色 的 切片 上 观察 ， 与 其 它 背 椎 动物 相位 ， 大 
RAMBO Baw tE. KARAR EERDER RRR ARR BBY 
名 。 经 连续 切片 检查 ， 视 神经 乳头 附近 未 发 现 中 央 凹 。 视 网 膜 总 厚度 平均 206um， 各 层 
厚度 如 表 Im. EHAMBAAY, ARBROBBE, TAMER. ARE 
SMR (ARI—1), 

外 核 层 由 两 层 视 细胞 核 组 成 ， 有 从 内 i 
核 层 迁 移 的 水 平 细胞 、 双 极 细胞 核 靠近 此 0000 QE ARRANGE 
Bo RAMS BARBIE, Lew several layer in 4. davidainus 
细胞 核 呈 黎 形 ， 核 大 小 为 18 一 20um。 核 周 E a a 
Hk, WAME ATAR., WHS =e 
圆柱 状 ， 外 节 长 20 一 30 um, Hloum, py RE » 
TOSBIRBORIDLEEME SUO. Ep CES " 外 nx " 

节 ， 在 Cason's 染色 的 切片 上 ， FRR 4 ^ & om $0 
有 鲜红 色 的 嗜 酸性 颗粒 。 视 锥 外 节 呈 锥 5 5 AR 10 
状 ， 长 8 一 10 km， 锥 底 直 径 约 5 hm。 袖 é ARE i 


锥 内 节 的 畏 球 体 比 外 节 粗 ， 直 径 约 7 m, JU 

m DLR, (02 — 3 nm。 i BE"GER i 
内 核 层 有 三 层 胞 核 ， 水 平 细胞 核 靠近 io 内 界 m 3 

外 网 状 展 ， 双 极 细胞 核 和 无 长 突 细 胞 核 靠 合计 206 





WARRE., WERS EAE, Kph 
BHI. ABB PHADRS, JEARde Rmüller'st li. 

节 细 胞 核 仅 为 稀 朴 排列 的 一 屋 ， 大 小 为 14 一 20 um, 

二 、 扫 描 匹 鲁 观 察 损 细胞 形态 ”扫描 电镜 下 ， 大 鲍 视 细胞 群 中 含 大 量 的 视 杆 细胞 和 
少量 的 视 锥 细胞 。 双 锥 细胞 (double cone) 时 常 出 现 ， 其 主 锥 与 单 锥 大 小 相似 ， 附 锥 较 
小 〈 图 版 I 一 6) ， 主 附 锥 等 大 者 较 少 见 。 偶 尔 可 见 三 锥 细胞 (triad cone) (RI 
一 4) ， 未 发 现 双 杆 细胞 。 与 光 镜 下 观察 一 致 ， 两 类 视 细 胞 分 布 均匀 ， 无 中 央 区 与 周转 
区 之 别 。 视 神经 乳头 处 无 视 细 胞 分 布 ， 其 直径 约 105 um， 可 见 视神经 非常 纤细 {图 版 
一 3) , HAAR RARASTRE SRAM, AED RA {图 版 1 一 8) ， 视 
杆 外 节 仅 粗 5 一 7 hm。 扫描 电镜 下 还 验证 了 光 镜 下 测 得 的 成 体 视 细胞 大 小 。 
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视 杆 外 节 表 面 有 1 RRMA, KRHA (ciliary process), #20— 
30 条 纵 行 的 小 叶 间 沟 (interlobular furrows) 自 外 节 基 部 延伸 至 末端 ， 它 们 相互 平行 ， 
相间 约 0.5hm， 将 外 节 内 部 的 膜 盘 分 隔 成 花 狼 状 结构 。 视 杆 内 节 表 面 未 见 此 沟 。 在 内 外 
节 相 接 处 ， 有 20 一 30 条 细 殉 质 突起 从 周围 突 出 ， 称 苯 状 突起 (calycal processy， 它 们 最 
粗 不 超过 0.2 pm， 每 条 突起 插入 1 条 小 叶 间 沟 内 ， 像 帮 栏 一 样 包围 着 外 节 。 部 分 材料 的 
苯 状 突起 脱落 ， 在 内 外 节 交 界 处 留 育 一 图 小 孔 为 其 痕迹 。 在 外 节 表 面 还 有 少量 粗细 不 等 
HAD, BAHL 1 hm， 弯曲 着 攀附 于 外 节 表 浅 ， 它 们 联系 相 邻 的 视 杆 ， 也 可 能 
与 伸 入 视 杆 视 锥 层 的 色素 上 皮 突 起 相 接 〈 图 版 I 一 4、5、6) 。 

视 锥 外 节 表 面 无 小 沟 ， 苯 状 突起 附 于 锥 状 外 节 表 滥 ， 使 外 节 旦 幅 射 状 小 叶 CRI 
—6). 

无 论 视 杆 或 视 锥 细胞 ， 核 周 体 周围 都 发 出 一 图 细胞 质 突起 ， 数 量 与 苯 状 突起 相当 ， 

BEM, HARARE AAPA, HLTH, AUER ENR 
样 (图 版 I 一 4、5.6)。 
”三 、 视 细胞 和 节 细 胞 计数 ”由 于 各 类 视 细 胞 均匀 分 布 ， 故 在 扫描 电镜 下 ， 每 张 视 
网 膜 随 机 取 15 个 不 重 又 的 小 样 区 ， 相 对 视 细胞 顶端 拍照 〈 图 版 I 一 2 ) 。 在 照片 上 进行 
视 细 胞 计数 时 ， 单 锥 与 双 锥 从 顶端 不 易 分 辩 ， 故 将 视 细 胞 仅 分 为 视 杆 视 锥 两 类 ， 双 锥 和 
三 锥 都 未 能 单独 统计 。 按 照片 中 小 区 面积 和 细胞 数 计算 每 张 视网膜 的 两 类 视 细 胞 密度 。 
扫描 电镜 制 样 中 ， 视 网 膜 缩水 率 为 25% ， 故 将 上 述 视 细胞 密度 碱 小 25%。 然 后 分 别 对 成 
体 组 和 幼体 组 进行 统计 处 理 ， 求 各 自视 细胞 的 平均 密度 。 

光 镜 下 观察 视网膜 铺 片 ， 节 细 脑 分布 均匀 ， 大 小 较 一 救 〈 图 版 I 一 7 ) ， 故 随机 取 
30 个 样 区 ， 在 网 格 测 徽 尺 下 进行 节 细 胞 计数 ， 经 统计 处 理 求 其 密度 。 铺 片 的 缩水 率 很 
小 ， 故 节 细 胞 密度 未 作 修 正 。 . 

光 镜 下 用 网 格 测 微 尺 分 别 测 得 10 张 未 脱水 的 成 体 视网膜 面积 , 平均 值 为 10,70mm， 
4 张 幼体 的 平均 面积 为 6.71mm*。 按 上 述 求 得 的 密度 ， 计 算 每 张 视网膜 所 含 视 细 胸 和 节 
B SE. EZ. 





X2 ARLE, PRMHERABM X + SD) 
Table 2. Density, total number of photoreceptors and retina 
ganglion cells in A, davidoinus (X x $D) 
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E (tmm?) 11039 + 1288 12944136 12333 t 1171 805 X64 
EXC. 118117 x 13781 13846 + 1455 131973 + 12530 8609 + 683 








密度 {个 /mm2) 15266 +301 2483 X 404 17749 +687 
BR {个 ) 102435 + 2020 16661 * 2711 119056 t 45610 
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的 视 杆 与 视 俊 数量 比 为 6:1 ， 即 幼体 狗 欠 比例 明显 大 于 成 体 。 虽然 幼体 视 细胞 密度 较 
大 ， 但 由 于 视网膜 面积 小 ， 视 细胞 个 体 小 ， 总 数 与 成 体 相近 。 





W 论 


视网膜 神经 细胞 的 形态 结构 及 数量 分 布 决定 动物 的 感光 机 能 ， 而 形态 机 能 特征 与 动 
物 的 生活 习性 相 适 应 。 | 

KRAKERS, APR, GASOHRSU200 um, iX He yo Ae Ald 些 无 
iF. PPR SEMEN. macucosus) 相同 ， 外 核 层 育 两 层 胞 核 ， 
Ai 3 层 ， 节 细胞 仅 1 层 。 无 肺 蝶 旱 的 外 核 层 有 两 层 ， 内 核 层 达 6 一 11 层 ， 节 细胞 层 
ERRAK ARF JA 2 一 6 层 。 黑 斑 蛙 的 节 细胞 分 布 不 均 ， 周 围 部 仅 1 层 ， 中 央 部 则 
有 5 一 6 层 ， 而 且 节 细胞 大 小 有 分 化 ， 可 分 三 类 。 比 较 而 言 ， 可 见 大 鲍 视 网 膜 结构 较 简 
单 、 较 原始 。 一 般 认 为 ， 当 内 核 层 细胞 数目 大 于 外 核 屋 ， 外 核 层 数目 大 于 节 细 胞 时 ， 数 


个 感光 细胞 由 更 多 的 联络 细胞 将 反应 信息 集合 到 一 个 节 细 胞 上 ， 使 单个 节 细 胞 有 较 大 的 


感受 域 ， 从 而 提高 视 敏 度 ， 但 视觉 不 大 精确 。 大 镁 视网膜 正 是 如 此 。 

典型 的 县 视 动 物 视 细胞 与 节 细 胞 数目 之 比 为 1:1， 而 夜 视 动 物 为 100:1。 大 够 的 视 细 
胞 与 节 细 胞 比例 为 16:1， 视 细胞 中 狐 杆 与 视 锥 的 比例 为 8.5:1， 这 样 的 细胞 分 布 形式 说 明 
大 综 视 网 膜 以 适应 夜 视 为 主 。 这 与 它 栖 居 洞 穴 ， 多 在 黄 霸 及 夜间 活动 的 生活 习性 相 适 
应 。 大 鲍 幼 体 的 视 锥 比例 较 大 ， 其 视 锥 视 杆 在 发 育 中 的 数目 消长 有 待 观察 大 量 标本 。 不 
过 据 报 道 ， 刚 邬 化 的 大 鲍 幼 仓 对 光线 很 敏感 。 我 们 观察 的 幼体 也 有 诅 避 强 光 的 习性 ， 耐 
成 体 并 非 如 此 ， 这 可 能 与 幼体 视 锥 比例 较 大 有 关 。 

大 鲍 节 细胞 密度 每 平方 毫米 仅 约 800， 每 张 视网膜 节 细 胞 总 数 仅 约 8000， 视 神 经 3L 
头 粗 105 num， 这 与 大 体 解 剖 观察 的 视神经 很 纤细 、 视 项 盖 不 发 达 相 一 致 。 

视 细胞 外 节 体 积 的 大 小 与 视 敏 度 有 关 。 大 鲍 视 杆 视 锥 外 节 大 小 与 泥 巍 相似 ， 比 高 等 
动物 粗 得 多 。 粗 大 的 外 节 体 积 用 以 补偿 大 饮 稀 醇 的 视 细胞 密度 和 有 限 的 视 细 胞 总 数 ， 使 
视 细 胞 外 节 总 笨 积 可 维持 一 定 的 视 敏 度 ， 但 视 分 辩 能 力 很 盖 。 

六 够 视 器 上 述 特点 ， 结 合作 者 对 其 噢 器 的 研究 ， 认 为 大 够 在 捕食 、 御 敌 及 繁殖 等 活 
动 中 可 能 以 噶 感 觉 为 主 ， 视 觉 为 辅 。 

大 鳞 视 细胞 中 有 一 些 双 锥 和 三 锥 细胞 。 复 合 视 细 胞 在 许多 动物 均 有 ， 它 们 的 发 生 和 
机 能 尚 在 探讨 ， 有 各 种 说 法 。 值 得 注意 的 是 ， 较 低 等 的 动物 复合 视 细胞 较 多 ， 而 很 高 等 
的 动物 ， 复 合 视 细胞 则 少见 。 

大 够 视 杆 外 节 表 面 的 小 叶 间 沟 与 Brown 用 透射 电镜 观察 泥 狠 视 杆 外 节 的 小 沟 (deep 
fissures) 形状 及 数目 相似 。 黑 班 蛙 的 小 叶 间 沟 在 视 杆 的 内 外 节 上 均 有 CE, 1989), 
而 大 鲍 仅 限于 外 节 。 小 叶 间 沟 存 在 的 意义 可 能 是 增 大 外 节 表 面积 ， 或 与 苯 状 突起 的 机 
能 相关 。 苯 状 突起 的 机 能 仍 不 其 明了 ， 有 认为 它 可 能 保持 内 外 节 呈 直线 排列 ， 以 保证 视 
党 方位 的 精确 ， 也 有 认为 它 帮助 细胞 从 外 界 报 取 物 质 并 运 向 内 节 。Brown 称 它 为 树 突 
(dendrites) ， 由 于 它 从 椭圆 体 发 出 ， 故 认为 它 将 能 量 从 内 节 运 向 外 节 。 大 鲍 核 周 体 上 发 
出 轮 生 的 细胞 质 突起 ， 在 有 限 的 资料 中 未 见报 道 ， 机 能 有 待 探讨 。 
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图 版 说 明 
1. 光 镜 下 大 鲍 视 网 膜 加 有 神经 组 织 荀 横 电 面 。 x 240 
Light micrograph of horizontal section of the retina intrinsia neural tissne in A. davidiatus. x 240 
2.f1Hü dig F POE NAR HH A 
The distribution of two type photoreceptors from SEM. 
3. 视 挤 经 乳头 及 其 周 图 的 视 细 胞 分布 。 
Optica nerve papilla and ihe photorecepiurs in it's periphery. 
AGREE PERS E 20—304 Avot fal Hy, 
There are 20—30 interlobular furrows on outer segment of rod. 
o. EAT PPS He AT — 26 An x e. BUT RU HE LR AF EC] DE J£ 1520— 30 4E EL IRR 2 
There are some fine processes on surface of outer segment of rod and 20—30 plasma processes on 
perinuclear body of rod or cone. 
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The calycal processes are located in interlobular furrows of rod and the surface of outer segment of cone. 
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The distribution of ganglion cells in stretch retina, x 132 
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SEM view of photoreceptors in larve, 
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The retina in Andrias davidianus were observed with light and scanning 
electron microscope, [t is found that: There are about 130000 photoreceptors 
and 8000 ganglion cells per retina, The rate of rod to cone is 8,5:1. The 
hree nuclear layers and ihe two plexform layers are evenly dispersed in the 
retina, No forea centralis is faunded, On the surface of both rod and cone, 
therc are 20—30 calycal processes on the outer segment and 20—30 plasma 
processes which extended from perinuclear body. But, typical interlobuar furro- 
ws were only observed on the outer segment of rod, The structure of larval 
retina was also studied, At last, the relationship between the structure and 
function is discussed, 

Key words: Andrias davidianus, Retina, Morphology, Scanning electron 


microscopy 


张 育 辉 等 : 中 国 大 够 视网膜 的 光 镜 和 扫描 电镜 研究 
Zhang Yuhui et al.:Study of Retina in Amdrias davidianus with IM and SEM 


图 版 I 





